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R´ esum´ e :
Ce papier analyse les possibilit´ es d’allotissement des r´ eseaux r´ egionaux de trans-
port ferroviaire. Nous y appr´ ehendons les rendements d’´ echelle ` a un niveau d´ esagr´ eg´ e,
le seul ` a ˆ etre d´ esormais pertinent pour l’´ etude des march´ es ferroviaires europ´ eens.
Les r´ esultats novateurs que nous en tirons prouvent que les rendements d’´ echelle ne
sont pas signiﬁcativement croissants sur les r´ eseaux r´ egionaux. Le monopole d’un
op´ erateur sur l’ensemble d’un r´ eseau r´ egional n’est donc pas justiﬁ´ e, compte tenu du
b´ en´ eﬁce attendu de l’ouverture ` a la concurrence. Nous proposons donc d’allotir pro-
gressivement les r´ eseaux r´ egionaux en tenant compte des eﬀets de r´ eseaux (coˆ uts
d’interconnexion), de la contestabilit´ e des march´ es d´ el´ egu´ es (rentes information-
nelles) et de l’organisation de ces march´ es (coˆ uts de transaction).
Mots-cl´ es : rendements d’´ echelle; monopole naturel; r´ eseaux; transport ferroviaire; TER.
Classiﬁcation JEL : C23, D42, L12, L51, L92
Abstract:
This paper analyses the possibilities of markets delegation inside regional railway
networks. We estimate economies of scale at a disagregated level, the only one
that is now relevant for studying European railway markets. Our results show that
economies of scale on regional networks are not signiﬁcant. Thus, the monopoly of
a sole railway undertaking on a whole regional network is not justiﬁed, given the
expected beneﬁt of competition. We propose to deintegrate the regional networks
while taking into account the network eﬀects (interconnection costs), the contesta-
bility of the delegated markets (informational rents) and the market organization
(transactional costs).
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11 Introduction : Allotir des r´ eseaux de transport
La nouvelle r´ eglementation europ´ eenne conduit ` a d´ el´ eguer certaines acti-
vit´ es ferroviaires comme le transport r´ egional de voyageurs, ` a l’issue d’une
mise en concurrence pour le march´ e. En France, ces march´ es r´ egionaux
des services TER (Transports Express R´ egionaux) sont encore monopolis´ es
par l’op´ erateur historique. Depuis quelques ann´ ees, ils sont r´ egul´ es par les
r´ egions administratives 1 qui d´ eﬁnissent et ﬁnancent les services de transport
qu’elles jugent utiles. Au sein de chaque r´ eseau r´ egional TER, la d´ eﬁnition
des diﬀ´ erents march´ es ` a d´ el´ eguer reste ` a pr´ eciser : la r´ egion doit-elle lancer
un unique appel d’oﬀre pour l’ensemble de son r´ eseau? Doit-elle au contraire
allotir le r´ eseau et lancer un appel d’oﬀre pour chaque lot?
Traditionnellement, l’analyse des rendements d’´ echelle au moyen de fonc-
tions de coˆ ut renseigne sur le p´ erim` etre d’activit´ e optimal d’une industrie
de r´ eseau comme les chemins de fer. Les ´ economies d’´ echelle ont d’ailleurs
´ et´ e longtemps associ´ ees ` a l’id´ ee de monopole naturel. Elles n’en sont pour-
tant qu’une condition suﬃsante (voir Braeutigam (1989) [1]), dans le cas
o` u la structure de coˆ ut est suppos´ ee exog` ene ` a la structure du march´ e, ce
qui constitue une hypoth` ese tr` es forte. Gasmi, Laﬀont & Sharkey (2002) [6]
montrent en eﬀet que les rendements d’´ echelle « peuvent ˆ etre compens´ es
par les b´ en´ eﬁces d’un march´ e duopolistique, en termes de surplus social, de
production plus importante et d’incitations plus fortes ` a l’eﬃcience. »2 Dans
leur article « The monopoly test reconsidered », ces auteurs recommandent
de ne pas fonder un ´ eventuel ´ equilibre monopolistique sur la seule analyse
des rendements d’´ echelle.
Ainsi, en termes ´ economiques, quatre facteurs contribuent ` a esquisser
quelques´ el´ ements de r´ eponse ` a la probl´ ematique de l’allotissement des r´ eseaux :
– Les rendements d’´ echelle : il s’agit d’abord de tenir compte de
la structure des coˆ uts, aﬁn que la partition des r´ eseaux n’engendre
pas de d´ es´ economies d’´ echelle par la perte du b´ en´ eﬁce des rendements
croissants. Un tel coˆ ut r´ eduirait alors le bien-ˆ etre des contribuables
qui ﬁnancent l’essentiel des services TER.
– Les eﬀets de r´ eseau : il faut ensuite maximiser les externalit´ es posi-
tives qui r´ esultent de l’unicit´ e des syst` emes tarifaires, informationnels
et commerciaux. La multiplicit´ e de ces syst` emes sur un mˆ eme trajet
induit des « coˆ uts d’interconnexion » pour les usagers, susceptibles de
les dissuader d’emprunter les TER.
– La contestabilit´ e des march´ es : il s’agit de veiller au fait que les
march´ es soumis ` a appel d’oﬀre puissent ˆ etre v´ eritablement disput´ es ` a
1 Hors Corse et ˆ Ile-de-France dont les services de transport r´ egional sont tr` es diﬀ´ erents.
2 Les auteurs justiﬁent notamment ce r´ esultat par la possibilit´ e de mettre en œuvre la
concurrence par comparaison sur les march´ es duopolistiques.
2l’op´ erateur historique par de nouveaux entrants 3. La concurrence qui
s’instaure alors incite ` a l’eﬀort et r´ eduit les rentes informationnelles
du monopole; elle soulage ainsi les ﬁnances publiques r´ egionales, au
d´ etriment du bien-ˆ etre des entreprises.
– L’organisation des march´ es : il convient enﬁn de tenir compte des
coˆ uts de transaction occasionn´ es par les proc´ edures d’appel d’oﬀre et
les suivis contractuels. Plus les march´ es d´ el´ egu´ es sont nombreux, plus
la gestion de l’ensemble est coˆ uteuse, ce qui contribue ` a r´ eduire le
surplus social.
Le tableau de variation suivant r´ esume les enjeux, en termes de coˆ uts et
de bien-ˆ etre, des d´ ecisions relatives ` a l’allotissement des r´ eseaux r´ egionaux
d´ el´ egu´ es :
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Tab. - Variation des coˆ uts (et surplus impact´ es)
en fonction de la taille des r´ eseaux d´ el´ egu´ es.
Il apparaˆ ıt ainsi qu’a priori seules les incitations concurrentielles ` a r´ eduire
les coˆ uts plaident en faveur de l’allotissement des r´ eseaux. Cependant, les
3 Dans un premier temps, compte tenu des multiples barri` eres ` a l’entr´ ee (qu’elles soient
d’ordre technique, social ou r´ eglementaire) et de l’avantage informationnel consid´ erable de
l’op´ erateur historique, les nouveaux entrants ne peuvent pr´ etendre g´ erer dans de bonnes
conditions l’ensemble d’un r´ eseau r´ egional. Voir ` a ce sujet Gauthier-Lescop & L´ evˆ eque
(2006) [7].
3coˆ uts d’interconnexion et les coˆ uts de transaction susceptibles d’ˆ etre en-
gendr´ es par l’allotissement devraient rester extrˆ emement modestes, par rap-
port au gain attendu de l’ouverture ` a la concurrence. Il reste donc ` a ´ evaluer
l’ampleur des d´ es´ economies d’´ echelle potentielles pour juger de la pertinence
de l’allotissement des services r´ egionaux 4.
Ainsi, en cas de rendements d’´ echelle tr` es ´ elev´ es, la conﬁguration mono-
polistique de ces march´ es r´ egionaux devrait ˆ etre pr´ eserv´ ee, au d´ etriment -
initialement - de la concurrence. En revanche, si ces rendements s’av´ eraient
constants ou mˆ eme faibles, les gains de l’ouverture ` a la concurrence com-
penseront largement les quelques d´ es´ economies d’´ echelle, grˆ ace ` a un allotis-
sement pertinent des r´ eseaux.
Dans cet article, nous concentrons l’analyse sur les rendements d’´ echelle
avant de discuter dans quelle mesure les r´ esultats obtenus sont compatibles
avec les eﬀets de r´ eseau, la contestabilit´ e des march´ es et des coˆ uts de tran-
saction r´ eduits.
La section suivante discute l’approche traditionnelle des rendements d’´ echelle
ferroviaires dans la litt´ erature, avant de montrer qu’elle n’est plus appro-
pri´ ee lorsque l’on consid` ere des march´ es europ´ eens. La th´ eorie relative aux
concepts et ` a la m´ ethodologie de l’estimation des rendements d’´ echelle est
ensuite rappel´ ee. La section 4 pr´ esente l’estimation avec des mod` eles ` a erreur
compos´ ee des fonctions de coˆ ut d’o` u seront d´ eduits les rendements d’´ echelle
estim´ es. La section 5 interpr` ete ´ economiquement les rendements d’´ echelle en
justiﬁant l’allotissement des r´ eseaux r´ egionaux, puis en discutant une pro-
position d’allotissement de ces r´ eseaux en fonction des diﬀ´ erents facteurs
pr´ ecis´ es dans le tableau ci-dessus. Enﬁn, la section 6 conclut sur la port´ ee
des r´ esultats obtenus avec une proposition d’aide ` a la d´ ecision publique.
2 L’analyse des rendements d’´ echelle ferroviaires
L’analyse th´ eorique des rendements d’´ echelle a ´ et´ e fortement d´ evelopp´ ee
de 1975 ` a 1985, p´ eriode correspondant aux d´ ebuts de la lib´ eralisation des
industries de r´ eseau aux ´ Etats-Unis. Il s’agissait alors essentiellement de
rendre compte des avantages structurels des compagnies de transport, li´ es
au volume de leur production et ` a l’´ etendue de leur r´ eseau.
Depuis les travaux fondateurs de Caves, Christensen et Tretheway (Caves,
Christensen & Tretheway (1984) [4] et Caves, Christensen, Tretheway et al.
(1985) [5]), l’approche adopt´ ee dans la litt´ erature repose sur une analyse
macro´ economique, agr´ eg´ ee, ` a l’´ echelle des diﬀ´ erents r´ eseaux de transport.
` A la suite des travaux am´ ericains conduits par ces auteurs, les rendements
d’´ echelle des compagnies europ´ eennes int´ egr´ ees de chemins de fer ont ´ et´ e
4 Encore faut-il prouver l’existence mˆ eme de rendements d’´ echelle croissants dans ces
activit´ es de service de transport...
4analys´ es, notamment par Cantos (2001) [3]. Enﬁn, Ida & Suda (2004) [10]
ont r´ ecemment ´ etudi´ e les structures de coˆ ut des six principales compagnies
japonaises.
Ces travaux concluent g´ en´ eralement ` a l’existence d’une certaine forme de
rendements d’´ echelle : les rendements de densit´ e, c’est-` a-dire que pour un
r´ eseau de services identiques, une hausse du traﬁc engendre une augmen-
tation proportionnellement moindre des coˆ uts totaux. En revanche, la plu-
part des ´ etudes ne permettent pas de prouver qu’il y a un gain, sous forme
d’´ economies d’envergure, ` a multiplier les diﬀ´ erents types de traﬁc, qu’il
s’agisse de voyageurs et de marchandises en Europe, ou de voyageurs ` a
grande vitesse et ` a vitesse classique au Japon.
Cette approche agr´ eg´ ee traditionnelle n’est cependant plus tr` es perti-
nente en Europe, compte tenu du contexte de lib´ eralisation des march´ es
ferroviaires. En eﬀet, les r´ eformes engag´ ees ont conduit ` a rendre les entre-
prises ferroviaires europ´ eennes signiﬁcativement h´ et´ erog` enes. Il en r´ esulte
que leurs fonctions de coˆ ut ne peuvent plus ˆ etre estim´ ees ` a partir d’une
mˆ eme sp´ eciﬁcation agr´ eg´ ee, ceci pour les deux principales raisons suivantes :
– D’une part, l’agr´ egation verticale des donn´ ees, correspondant ` a l’int´ e-
gration des diﬀ´ erentes activit´ es ferroviaires (transport de marchan-
dises, transport de voyageurs, gestion de l’infrastructure), n’est plus
pertinente. En eﬀet, avec la disparition des entreprises ferroviaires
int´ egr´ ees et l’ouverture des march´ es, les p´ erim` etres de l’exercice de
ces activit´ es ne se superposent plus : certains op´ erateurs historiques
ont vendu leur activit´ e de transport de marchandises, d’autres ont dˆ u
c´ eder leur activit´ e de gestionnaire d’infrastructure.
Rappelons ´ egalement que cette agr´ egation verticale, lorsqu’elle est en-
visageable, soul` eve le probl` eme de la pond´ eration entre les produits
(quelle ´ equivalence en termes de coˆ ut entre un voyageur.kilom` etre et
une tonne.kilom` etre?).
– D’autre part, l’agr´ egation horizontale des donn´ ees, correspondant ` a
l’int´ egration des traﬁcs ` a l’´ echelle nationale (transports r´ egionaux,
longue distance, grande vitesse), conduit ` a estimer des fonctions de
coˆ ut sur la base d’une sp´ eciﬁcation internationale, alors mˆ eme que les
situations sont tr` es contrast´ ees. Ceci engendre des biais cons´ equents
du fait de l’h´ et´ erog´ en´ eit´ e des donn´ ees en g´ en´ eral 5, et des disparit´ es
comptables, en particulier.
Ainsi, l’actuelle lib´ eralisation des march´ es conduit d´ esormais les´ economistes
` a recentrer leur analyse sur les march´ es qui ´ emergent au sein des anciens mo-
nopoles nationaux int´ egr´ es. Il semble notamment particuli` erement int´ eressant
de tenir compte dans l’´ etude des rendements d’´ echelle de la s´ eparation verti-
5 Dans plusieurs pays, certains traﬁcs - souvent les moins rentables pour l’op´ erateur his-
torique - ont ´ et´ e capt´ es par des concurrents dont les fonctions de coˆ ut sont tr` es diﬀ´ erentes.
5cale mise en œuvre en Europe entre les activit´ es de gestion de l’infrastructure
et celles des services de transport. Si l’infrastructure est toujours consid´ er´ ee
comme un unique monopole naturel 6, la justiﬁcation des monopoles dans
les services de transport est ´ etudi´ ee avec d’autant plus d’acuit´ e que ces ac-
tivit´ es s’ouvrent actuellement ` a la concurrence. Notre analyse s’inscrit donc
dans un cadre nouveau, coh´ erent avec la r´ eglementation europ´ eenne.
La justiﬁcation d’´ eventuels monopoles naturels dans l’activit´ e de trans-
port requiert d’analyser les rendements d’´ echelle ` a un niveau suﬃsamment
ﬁn. En eﬀet, s’il est imaginable que l’optimisation des rotations (du mat´ eriel
et des personnels roulants) et la mutualisation de certaines tˆ aches (achats,
maintenance, administration) conduisent ` a certaines ´ economies d’´ echelle,
l’ampleur de celles-ci reste ` a estimer. A priori, l’optimum de production
´ economique n’a aucune raison de co¨ ıncider avec les divisions administra-
tives des r´ egions, charg´ ees de r´ eguler les services ferroviaires dont elles ont
la charge. Nous proc´ edons donc ` a une ´ etude micro´ economique actualis´ ee des
rendements d’´ echelle, aﬁn de remettre en cause certains pr´ ejug´ es sur ce sujet.
Il ne s’agit donc pas d’une ´ evaluation suppl´ ementaire des ´ economies d’´ echelle
entre les grands r´ eseaux europ´ eens, laquelle n’aurait plus beaucoup de sens.
Ce travail pr´ etend au contraire produire des r´ esultats, dans un cadre actua-
lis´ e, susceptibles d’orienter les choix des d´ ecideurs dans l’actuel contexte de
lib´ eralisation des march´ es ferroviaires.
3 Pr´ ecisions th´ eoriques
Les rendements d’´ echelle sont classiquement d´ eﬁnis comme ´ etant l’inverse de
l’´ elasticit´ e apparente du coˆ ut ` a la prodution, estim´ ee ` a partir d’une fonction
de coˆ ut. Les rendements d’´ echelle peuvent toutefois ´ egalement ˆ etre calcul´ es ` a
partir des ´ elasticit´ es de la production aux facteurs, estim´ ees par une fonction
de production. Toutefois, il est plus pertinent de travailler sur une fonction de
coˆ ut, d` es que le volume de production est exog` ene, ce qui est bien souvent le
cas dans les industries de r´ eseau. Dans le transport ferroviaire de voyageurs,
la production est ´ evalu´ ee par le traﬁc des personnes transport´ ees; on la
mesure par le nombre de voyageurs.kilom` etres.
6 Malgr´ e l’´ emergence croissante des gestionnaires d’infrastructure dans l’industrie fer-
roviaire europ´ eenne, les donn´ ees manquent pour ´ evaluer ﬁnement les rendements d’´ echelle
dans ces activit´ es. Actuellement, seuls des arguments en termes d’indivisibilit´ es d’oﬀre
justiﬁent l’actuelle organisation monopolistique de ces activit´ es. Il a cependant ´ et´ e prouv´ e
dans l’industrie des t´ el´ ecommunications (en th´ eorie - voir Gasmi, Laﬀont & Sharkey
(2002) [6] -, comme en pratique) que les raisonnements fond´ es sur les indivisibilit´ es condui-
saient ` a des conclusions erron´ ees...
63.1 Les diﬀ´ erentes formes de rendements d’´ echelle
Dans les industries de r´ eseau, les d´ eveloppements th´ eoriques ont conduit
` a distinguer les rendements d’´ echelle selon qu’ils sont dus ` a une variation
de traﬁc ` a r´ eseau inchang´ e, ou ` a une variation de traﬁc induite par une
modiﬁcation du r´ eseau. Ainsi, Caves, Christensen & Tretheway (1984) [4],
suivis par Pels & Rietveld (2000) [12] et Seabright (2003) [13], consid` erent
des fonctions de coˆ ut total du type C(yi,n,...) dont les principales variables
exog` enes sont :
– les yi : les quantit´ es de produit i;
– n : une variable traduisant l’´ etendue du r´ eseau de transport.
Ils d´ eﬁnissent alors :
– Les rendements de taille (RTS) : ils correspondent au sens courant






o` u les ǫyi et ǫn correspondent respectivement aux ´ elasticit´ es du coˆ ut
aux produits et ` a celle du coˆ ut ` a la taille du r´ eseau.
Les rendements de taille sont croissants (ce qui correspond ` a la pr´ esence
d’´ economies d’´ echelle) lorsque leur valeur est sup´ erieure ` a 1. Ils sont
constants en cas d’´ egalit´ e et d´ ecroissants, sinon. Lorsque ces rende-
ments sont croissants sur un r´ eseau caract´ eris´ e par des traﬁcs yi et
une ´ etendue n, il n’y a aucun gain ` a partitionner ce r´ eseau, toutes
choses ´ egales par ailleurs.
– Les rendements de densit´ e (RTD) : ils ne font intervenir que
l’´ elasticit´ e du coˆ ut au traﬁc, toutes choses ´ egales par ailleurs, c’est-` a-







Pour cette raison, les rendements de densit´ e ne peuvent ˆ etre valable-
ment estim´ es qu’` a partir de donn´ ees de panel, c’est-` a-dire de s´ eries de
donn´ ees chronologiques pour plusieurs r´ eseaux.
Les rendements de densit´ e sont croissants (ce qui correspond ` a la
pr´ esence d’´ economies d’´ echelle sur le seul traﬁc) lorsque leur valeur
est sup´ erieure ` a 1. Ils sont constants en cas d’´ egalit´ e et d´ ecroissants,
sinon. Lorsque ces rendements sont croissants, il y a un gain ` a massiﬁer
les traﬁcs sur ce r´ eseau.
– Les ´ economies d’envergure : elles sont susceptibles d’apparaˆ ıtre
dans les entreprises multiproduits. Il s’agit du gain qui peut r´ esulter
7de synergies entre les diﬀ´ erentes activit´ es (transport de marchandises





Il y a des ´ economies d’envergure entre les deux produits i et j, lorsque
ce terme (´ egal au coeﬃcient du terme crois´ e d’une sp´ eciﬁcation trans-
log) est n´ egatif.
3.2 Les fonctions de coˆ ut
Les fonctions de coˆ ut d´ eﬁnies dans la litt´ erature (voir Braeutigam (1999) [2])
r´ esultent de la minimisation du coˆ ut sous contrainte de production. Elles
int` egrent donc en variables exog` enes un vecteur des produits y de l’entreprise
et un vecteur des prix unitaires des facteurs de production w. Dans notre
cas, la quasi-identit´ e des prix unitaires des facteurs de production au sein de
la SNCF 7 permet de nous aﬀranchir du vecteur de variables explicatives w,
de toute fa¸ con indisponible. Ceci est d’autant plus justiﬁ´ e que notre analyse
porte ici exclusivement sur l’´ evolution de la fonction de coˆ ut par rapport
aux variables de production. Nous consid´ erons donc les prix des facteurs
comme ´ etant ﬁx´ es ` a des niveaux pr´ ed´ etermin´ es, ainsi que le sugg` ere Varian
(1992) [15].
Pr´ ecisons aussi que l’´ etude des rendements d’´ echelle n´ ecessite de sp´ eciﬁer
une fonction de coˆ ut de long terme. Une telle fonction correspond ` a la fa-
cult´ e qu’ont les entreprises d’ajuster tous leurs facteurs de production. Cette
hypoth` ese est diﬃcilement v´ eriﬁable sur un march´ e ferroviaire. Il y a en eﬀet
une suspicion permanente quant ` a l’ad´ equation des charges d’infrastructure,
avec le maintien durable des performances de celle-ci. Lorsque les charges
d’infrastructure reﬂ` etent mal les coˆ uts de congestion, il faut interpr´ eter pru-
demment les rendements de densit´ e.
Suivant les recommandations de Caves, Christensen & Tretheway (1984) [4],
nous adoptons une fonction de coˆ ut qui int` egre la dimension du r´ eseau, aﬁn
de distinguer ´ economies de taille et ´ economies de densit´ e. Nous initialisons
nos estimations avec une forme fonctionnelle ﬂexible, de type translog :
lnC = α0 + βVK lnVK + βLL lnLL
+γVK(lnVK)2 + γLL(lnLL)2 + δ lnVK lnLL (1)
o` u C correspond au coˆ ut total,
7 Ceci est garanti par la gestion centralis´ ee de la SNCF. Ainsi, ` a grade et ´ echelon
´ egaux, le coˆ ut du travail est le mˆ eme pour tous les cheminots, ` a l’exception de la majo-
ration r´ esidentielle, susceptible d’augmenter de 2 ` a 4 % le traitement suivant la commune
d’aﬀectation du poste.
8VK d´ esigne le traﬁc exprim´ e en voyageurs.kilom` etres,
LL est la longueur de lignes du r´ eseau exploit´ e.
Le traitement de nos donn´ ees fait appel ` a l’´ econom´ etrie des donn´ ees
de panel, qui permet de prendre en compte la double dimension spatio-
temporelle des observations. Nous rappelons bri` evement dans les paragraphes
qui suivent, les caract´ eristiques des estimateurs ` a notre disposition.
3.3 Quelques rappels de m´ ethodologie ´ econom´ etrique :
L’´ econom´ etrie des donn´ ees de panel, d´ evelopp´ ee depuis les ann´ ees 1970,
propose de nombreux mod` eles adapt´ es aux diﬀ´ erents ´ echantillons ` a analyser.
L’objectif de ces mod` eles consiste ` a inclure dans les estimateurs, des eﬀets
propres aux diﬀ´ erents individus 8. Pour une pr´ esentation approfondie des
´ el´ ements th´ eoriques de l’´ econom´ etrie des donn´ ees de panel, voir Sevestre
(2002) [14].
Dans notre cas d’analyse, la nature des donn´ ees (le fait que la variable
longueur de lignes, LL, soit constante dans le temps) contraint le choix
des mod` eles et estimateurs ` a notre disposition. En eﬀet, ni les mod` eles ` a
eﬀets ﬁxes, ni l’estimateur intra-individuel des mod` eles ` a erreur compos´ ee
ne peuvent ˆ etre mis en œuvre dans ce cas 9. En revanche, les Moindres
Carr´ es Quasi-G´ en´ eralis´ es (MCQG) permettent d’estimer un mod` ele ` a erreur
compos´ ee avec des variables exog` enes constantes.
L’inconv´ enient majeur de cet estimateur est qu’il ne converge qu’` a condition
que les r´ egresseurs soient exog` enes : les eﬀets sp´ eciﬁques al´ eatoires doivent
ˆ etre ind´ ependants des variables exog` enes du mod` ele 10.
4 R´ esultats ´ econom´ etriques
Aﬁn de traiter notre probl´ ematique de l’allotissement de fa¸ con exhaustive
et pertinente, deux ´ echantillons de donn´ ees sont mobilis´ es. La section com-
8 Nous ne pr´ esentons ici que les mod` eles ` a eﬀets individuels et non temporels, dans la
mesure o` u la pr´ esence d’eﬀets temporels dans nos observations n’est pas av´ er´ ee.
9 Les mod` eles ` a eﬀets ﬁxes caract´ erisent les individus par une constante propre ` a cha-
cun; de ce fait, lorsqu’une variable exog` ene est constante dans le temps, elle est une
combinaison lin´ eaire des eﬀets ﬁxes individuels et le mod` ele n’est plus identiﬁable. Par
ailleurs, l’estimateur intra-individuel qui repose sur le calcul de la diﬀ´ erence entre les ob-
servations et leur moyenne individuelle ne s’applique pas aux variables constantes dans le
temps dont la variabilit´ e intra-individuelle est nulle pour chaque individu.
10 Dans ce cas, la distribution asymptotique de cet estimateur est la mˆ eme que celle
de l’estimateur intra-individuel. Aussi, aﬁn de tester la convergence de l’estimateur des
MCQG, Hausman & Taylor (1981) [9] ont propos´ e un test, dit « de Hausman », qui com-
pare cet estimateur et sa matrice des variances-covariances aux caract´ eristiques de l’esti-
mateur intra-individuel. Lorsqu’une variable est constante dans le temps, le test d’Haus-
man porte sur les estimations des coeﬃcients associ´ es aux autres variables.
9mence par une description des donn´ ees avant d’exposer les r´ esultats de l’es-
timation des fonctions de coˆ ut pour chacun de ces ´ echantillons.
4.1 Les donn´ ees
Les donn´ ees que nous mobilisons proviennent de la comptabilit´ e de la SNCF
pour les services de transport r´ egionaux de voyageurs 11. ` A la source, nous
disposons des coˆ uts totaux et du traﬁc, par section de lignes r´ egionales et
par r´ egion administrative, sur la p´ eriode 1992-1998. Toutefois, les donn´ ees
par section de ligne ne reﬂ` etent pas la logique de production des services de
transport ferroviaire et n’ont, en ce sens, pas d’int´ erˆ et ` a l’´ etat brut. Ainsi, il
n’y a aucune pertinence ` a consid´ erer s´ eparemment les coˆ uts sur Strasbourg-
Colmar, de ceux sur Colmar-Mulhouse, dans la mesure o` u une importante
part du traﬁc est op´ er´ ee par des trains Strasbourg-Colmar-Mulhouse. Une
agr´ egation des donn´ ees brutes a donc ´ et´ e men´ ee aﬁn de regrouper en « sous-
r´ eseaux » les diﬀ´ erentes sections de ligne. Ces sous-r´ eseaux constituent la
plus petite unit´ e qui puisse ˆ etre pertinemment allotie compte tenu du traﬁc
(contraintes de production et coˆ uts d’interconnexion). Selon les cas, il s’agit
d’une ligne ou d’un groupe de lignes d’une sous-r´ egion g´ eographique, de sorte
que les principaux ﬂux de traﬁc actuels puissent toujours ˆ etre achemin´ es sans
correspondance.
` A l’issue de ce travail, nous disposons donc des deux ´ echantillons de
donn´ ees de panel suivants :
– Un ´ echantillon des 20 r´ egions administratives qui correspond ` a 120
observations sur la p´ eriode 1992-1998 (l’ann´ ee 1996 est manquante).
Cet ´ echantillon permet d’´ evaluer les ´ economies d’´ echelle sur les r´ eseaux
r´ egionaux, et donc la pertinence d’un allotissement de ces r´ eseaux.
– Un´ echantillon de 33 sous-r´ eseaux r´ epartis en Alsace, Bourgogne, Franche-
Comt´ e et Rhˆ one-Alpes, qui conduit ` a 169 observations sur 1992-1998
(l’ann´ ee 1996 est manquante et le panel est non-cylindr´ e). Cet´ echantillon
vise ` a cerner les modalit´ es d’un ´ eventuel allotissement des r´ eseaux
r´ egionaux.
Les statistiques descriptives de ces deux ´ echantillons sont pr´ esent´ ees res-
pectivement dans les tableaux 1 et 2 suivants :
11 Il s’agit des r´ esultats fournis par le logiciel comptable FC12K. Les variables de coˆ uts
que nous mobilisons r´ esultent donc en partie de l’allocation comptable d’un certain nombre
de charges communes. De ce fait, ces « coˆ uts » (qui n’en sont pas r´ eellement) sont aﬀect´ es
par les diﬀ´ erences r´ egionales d’eﬀort de la SNCF, mais pas par les rentes information-
nelles que la SNCF peut d´ egager lors de ses n´ egociations avec les r´ egions (voir L´ evˆ eque
(2005) [11]).
10Variable Moyenne ´ Ecart-type Minimum Maximum
Coˆ uts (ke 2004) 78608 46091 21232 260946
Voyageurs.kilom` etres (millions) 348 246 61 1245
Longueur de lignes (km) 1070 326 598 2033
Tab. 1 – Statistiques descriptives des r´ eseaux r´ egionaux (120 observations).
Source : SNCF.
Variable Moyenne ´ Ecart-type Minimum Maximum
Coˆ uts (ke 2004) 13,3 14,5 0,6 86,8
Voyageurs.kilom` etres (millions) 55 73 1,4 393
Longueur de lignes (km) 152 113 8 648
Tab. 2 – Statistiques descriptives des sous-r´ eseaux (169 observations).
Source : SNCF, RFF.
4.2 Estimations des fonctions de coˆ ut
Nous pr´ esentons dans les paragraphes qui suivent la m´ ethodologie´ econom´ etrique
appliqu´ ee ` a l’´ echantillon des r´ eseaux r´ egionaux, puis ` a celui des sous-r´ eseaux;
le d´ etail des tests ﬁgure en annexe.
4.2.1 ´ Echantillon des r´ eseaux r´ egionaux
L’estimation de la fonction translog compl` ete (1) fournit des coeﬃcients non
signiﬁcativement diﬀ´ erents de z´ ero. Nous estimons donc une fonction r´ eduite
dans laquelle les coeﬃcients βVK, βLL et δ sont contraints, ´ egaux ` a z´ ero. La
sp´ eciﬁcation retenue s’´ ecrit donc :
lnC = α0 + γVK(lnVK)2 + γLL(lnLL)2 (2)
Il s’agit de la sp´ eciﬁcation qui minimise le crit` ere d’information de Akaike
et maximise le R2, parmi celles dont les coeﬃcients sont signiﬁcatifs. Un
test du ratio de vraisemblance appliqu´ e ` a cette restriction de trois degr´ es
de libert´ e, la justiﬁe pleinement : la sp´ eciﬁcation de la fonction de coˆ ut (2)
doit ˆ etre retenue.
Le test du multiplicateur de Lagrange conﬁrme la pr´ esence d’eﬀets sp´ eciﬁques,
et donc l’opportunit´ e de traiter les donn´ ees de panel en tant que telles. En
revanche, le test d’Hausman ne conclut pas ` a la convergence de l’estimateur
des MCQG : la variable (lnVK)2 est endog` ene aux eﬀets sp´ eciﬁques. Compte
tenu de ce r´ esultat et de la nature de nos donn´ ees, les conditions n´ ecessaires
pour recourir ` a la m´ ethode des variables instrumentales ne sont pas r´ eunies.
De ce fait, la derni` ere solution s’oﬀrant ` a nous consiste ` a proc´ eder en deux
´ etapes, conform´ ement ` a Hausman & Taylor (1981) [9] :
111. γVK est d’abord estim´ e avec l’estimateur intra-individuel;
2. γLL et α0 sont ensuite estim´ es avec l’estimateur inter-individuel (MCO
appliqu´ es aux moyennes individuelles) :
lnCi,. − ˆ γVK(lnVKi,.)2 = α0 + γLL(lnLLi)2 + ǫi,.
Ce proc´ ed´ e pr´ esuppose l’exog´ en´ eit´ e de la variable (lnLL)2 par rapport aux
eﬀets individuels, ce que nous ne pouvons tester. Toutefois, cette hypoth` ese
ne semble pas trop forte dans la mesure o` u ces eﬀets individuels associ´ es
aux coˆ uts ont bien plus de raisons d’ˆ etre li´ es au traﬁc qu’` a la longueur du
r´ eseau.
Le tableau 3 ci-dessous pr´ esente les r´ esultats de l’estimation en deux
´ etapes de la fonction de coˆ ut (2). Les coeﬃcients obtenus ne devraient pas
ˆ etre aﬀect´ es par la multicolin´ earit´ e entre les deux variables exog` enes 12 ; ils
sont signiﬁcativement diﬀ´ erents de 0 et du signe attendu :
Observations : 120
Variable endog` ene : lnC




Tab. 3 – Estimations de la fonction de coˆ ut r´ egionale (2)
avec un mod` ele ` a erreur compos´ ee en deux ´ etapes :
estimateur intra-individuel (γVK) puis inter-individuel (α0, γLL).
4.2.2 ´ Echantillon des sous-r´ eseaux
` A partir de la fonction translog compl` ete (1), nous estimons une fonc-
tion r´ eduite, dans laquelle le coeﬃcient δ est contraint, ´ egal ` a z´ ero. La
sp´ eciﬁcation retenue s’´ ecrit donc :
lnC = α0 + βVK lnVK + βLL lnLL + γVK(lnVK)2 + γLL(lnLL)2 (3)
Il s’agit de la sp´ eciﬁcation qui minimise le crit` ere d’information de Akaike et
maximise le R2, par rapport ` a la sp´ eciﬁcation compl` ete. Un test du ratio de
vraisemblance appliqu´ e ` a cette restriction d’un degr´ e de libert´ e, la justiﬁe
pleinement : le mod` ele contraint doit ˆ etre retenu.
` A l’´ echelle des sous-r´ eseaux, les tests du multiplicateur de Lagrange nous
conduisent ` a rejeter l’hypoth` ese de pr´ esence d’eﬀets sp´ eciﬁques en dimension
12 Greene (1997) [8] rappelle la r` egle de Klein (1962), suivant laquelle le coeﬃcient de
d´ etermination de la r´ egresion entre les variables exog` enes (R
2
VK/LL = 30 %) doit ˆ etre
inf´ erieur ` a celui de la r´ egression principale (R
2
C/VK,LL = 94 %) pour ´ eviter de se soucier
de la multicolin´ earit´ e.
12temporelle, mais ` a conclure ` a l’existence d’eﬀets sp´ eciﬁques individuels. De
plus, le test d’Hausman pour v´ eriﬁer l’exog´ en´ eit´ e des r´ egresseurs est, cette
fois, concluant.
Les r´ esultats de cette estimation de la fonction de coˆ ut (3) ﬁgurent dans
le tableau 4 ci-dessous :
Observations : 169
Variable endog` ene : lnC







Tab. 4 – Estimation de la fonction de coˆ ut (3) des sous-r´ eseaux
par les MCQG.
Tous les coeﬃcients sont signiﬁcatifs ` a 5 %. Le signe n´ egatif de βVK n’a rien
d’incoh´ erent, dans la mesure o` u, sur l’intervalle de ﬂuctuation de nos va-
riables, l’´ elasticit´ e estim´ ee coˆ ut-traﬁc demeure positive. Les variables exog` enes
introduites expliquent la quasi-totalit´ e de la variance du coˆ ut (94 %); ici en-
core, le risque de multicolin´ earit´ e est faible.
5 Interpr´ etation ´ economique
Les fonctions de coˆ ut estim´ ees ` a la section pr´ ec´ edente permettent de cal-
culer pour chaque ´ echantillon les rendements d’´ echelle et les rendements
de densit´ e. Dans cette section, nous analysons dans un premier temps les
´ economies d’´ echelle sur les r´ eseaux r´ egionaux, ce qui nous conduit ` a propo-
ser l’allotissement de ces r´ eseaux. Dans un second temps, nous d´ egageons
quelques recommandations concernant la taille des sous-r´ eseaux issus de
l’allotissement.
5.1 Les r´ eseaux r´ egionaux doivent-ils ˆ etre allotis?
Les r´ esultats pr´ esent´ es dans le tableau 3 de la section pr´ ec´ edente permettent
de calculer pour chacune de nos observations :








Ces r´ esultats conduisent ` a des rendements de densit´ e estim´ es croissants
et concaves, et ce, sans ambiguit´ e : ils varient avec le traﬁc de 2,973 ` a
2,336, ce qui correspond ` a une moyenne de 2,620. En raisonnant en termes
d’´ elasticit´ e, cela signiﬁe qu’une augmentation de 1 % du traﬁc n’entraine
qu’une augmentation de 0,38 % des coˆ uts. Ce r´ esultat paraˆ ıt tout ` a fait
coh´ erent : une hausse du traﬁc n’engendre qu’une hausse des charges li´ ees
au mat´ eriel roulant 13.
Ainsi, les rendements de densit´ e calcul´ es indiquent qu’il faut chercher ` a
massiﬁer au maximum le traﬁc tant qu’il n’y a pas congestion.
Les rendements de taille sont plus faibles, plutˆ ot croissants et concaves :
ils varient de 1,143 (Haute-Normandie 1994) ` a 0,960 (Rhˆ one-Alpes 1998)
pour une moyenne de 1,021 sur notre ´ echantillon. Il apparaˆ ıt toutefois que
ces r´ esultats ne sont pas signiﬁcativement diﬀ´ erents de 1. D` es le seuil de
conﬁance de 50 %, toutes les observations pr´ esentent des rendements d’´ echelle
d´ ecroissants.
Du seul point de vue des ´ economies d’´ echelle, l’absence de rendements
de taille signiﬁcativement croissants d´ ecr´ edibilise les arguments ´ economiques
en faveur d’un monopole d’envergure r´ egionale. En int´ egrant le point de vue
- plus large - de Gasmi, Laﬀont & Sharkey (2002) [6], il est quasi certain
que l’optimum collectif consiste dans un premier temps ` a allotir ces march´ es
r´ egionaux.
En eﬀet, compte tenu des diﬃcult´ es qu’ont les nouveaux entrants ` a p´ en´ etrer
sur les march´ es ferroviaires, il paraˆ ıt n´ ecessaire d’allotir les r´ eseaux r´ egionaux
pour les rendre contestables et b´ en´ eﬁcier ainsi des incitations concurren-
tielles. L’arriv´ ee de concurrents priv´ es devrait largement contribuer ` a am´ e-
liorer l’eﬃcience, et r´ eduire l’avantage informationnel de l’op´ erateur histo-
rique.
Dans L´ evˆ eque (2005) [11], nous avons montr´ e ` a l’aide d’une fronti` ere sto-
chastique que la rente informationnelle moyenne des TER de la SNCF
repr´ esentait un surcoˆ ut sup´ erieur ` a 10 % par rapport au maximum d’eﬃ-
cience dont la SNCF est capable. Par ailleurs, les nouveaux entrants sur
le march´ e du fret ferroviaire ont des coˆ uts inf´ erieurs d’un tiers ` a ceux
de l’op´ erateur historique. L’´ economie potentielle oﬀerte par la concurrence
paraˆ ıt ainsi tr` es sup´ erieure aux d´ es´ economies d’´ echelle non signiﬁcatives qui
r´ esulteraient d’un allotissement des r´ eseaux r´ egionaux.
13 Lorsque le traﬁc augmente, il ﬁnit par devenir n´ ecessaire de recourir ` a du mat´ eriel
roulant plus lourd et plus coˆ uteux; on passe d’un automoteur avec un ´ el´ ement ` a un auto-
moteur avec plusieurs ´ el´ ements, puis ` a une rame tract´ ee par une locomotive. Cependant,
les charges de conduite demeurent inchang´ ees, tandis que les charges d’´ energie et d’infra-
structure n’augmentent que marginalement (en l’abence de congestion).
14L’analyse des deux facteurs principaux (´ economies d’´ echelle vs rentes in-
formationnelles) illustre clairement le b´ en´ eﬁce collectif attendu de l’allotis-
sement des r´ eseaux r´ egionaux. Ces r´ eseaux ne sont donc pas des monopoles
naturels, au sens pr´ ecis´ e par Gasmi, Laﬀont & Sharkey (2002) [6], ce qui
sugg` ere fortement de les allotir.
Aﬁn d’orienter cet allotissement, il reste ` a discuter la taille pertinente des
sous-r´ eseaux en int´ egrant les deux autres facteurs de d´ ecision : les coˆ uts
d’interconnexion et les coˆ uts de transaction.
5.2 Quelle taille pertinente pour un sous-r´ eseau ferroviaire?
Les sous-r´ eseaux constitu´ es sont les plus petits qui puissent l’ˆ etre en int´ egrant
les coˆ uts d’interconnexion, c’est-` a-dire en ´ evitant que les principaux ﬂux
de traﬁc fassent l’objet d’une correspondance. ` A l’exception de voyageurs
aux parcours tortueux, cette proposition d’allotissement ne devrait donc
pas r´ eduire sensiblement les externalit´ es de r´ eseau.
En revanche, le nombre de sous-r´ eseaux constitu´ es pourrait entraˆ ıner des
coˆ uts de transaction un peu trop ´ elev´ es ` a court terme. Avec 9 sous-r´ eseaux
en Alsace, 8 en Bourgogne, 4 en Franche-Comt´ e et 12 en Rhˆ one-Alpes, cette
proposition ne semble coh´ erente avec les moyens dont dispose chacune de
ces r´ egions qu’` a plus long terme. Rappelons toutefois que parmi ces sous-
r´ eseaux, les isolats (constitu´ es d’une ou plusieurs petites lignes isol´ ees du
r´ eseau principal) peuvent ˆ etre r´ egul´ es moyennant des coˆ uts de transaction
tr` es faibles.
Dans les paragraphes qui suivent, nous analysons les rendements d’´ echelle
sur ces sous-r´ eseaux. Cela conduit ` a d´ eterminer si le regroupement de cer-
tains d’entre eux n’apporterait pas quelques ´ economies d’´ echelle en plus
d’une r´ eduction des coˆ uts de transaction.
Les r´ esultats pr´ esent´ es dans le tableau 4 de la section pr´ ec´ edente per-
mettent de calculer pour chacune de nos observations :
– les rendements de taille :
RTS =
1
−1,074 + 1,092 + 2(0,04312lnVK − 0,07802lnLL)
– les rendements de densit´ e :
RTD =
1
−1,074 + 2 × 0,04312lnVK
Ces r´ esultats conduisent ` a des rendements de densit´ e estim´ es toujours
largement sup´ erieurs ` a 1 (2,7 en moyenne), ce qui incite fortement ` a massiﬁer
les traﬁcs sur les diﬀ´ erents sous-r´ eseaux tant qu’il n’y a pas de congestion.
Ces valeurs conﬁrment l’importance des ´ economies de densit´ e ` a l’´ echelle
d’une ou de quelques lignes.
15Les rendements de taille varient, eux, de 1,77 (r´ eseau de Paray-le-Monial;
1995) ` a 1,02 (ligne Lyon - Saint-´ Etienne; 1993). Ils sont signiﬁcativement
croissants sur les sous-r´ eseaux susceptibles d’ˆ etre encore partitionn´ es; il
n’apparaˆ ıt donc pas int´ eressant de segmenter davantage les r´ eseaux r´ egionaux.
Au contraire, il peut ˆ etre pertinent de regrouper certains de ces sous-r´ eseaux,
aﬁn de b´ en´ eﬁcier davantage des ´ economies d’´ echelle. Cela permettrait simul-
tan´ ement de r´ eduire les coˆ uts de transaction et d’accroˆ ıtre ` a la marge les
eﬀets de r´ eseau, tout en assurant la contestabilit´ e des march´ es.
Les nomogrammes suivants (ﬁgures 1 et 2) permettent de rep´ erer sur
une ´ echelle large et sur une autre plus d´ etaill´ ee, les rendements de taille
pour les diﬀ´ erents sous-r´ eseaux. Chacun des sous-r´ eseaux est caract´ eris´ e par
sa longueur (en abscisse) et son traﬁc en 1998 (en ordonn´ ee); les courbes
de niveaux indiquent la valeur des rendements de taille. On retrouve sur la
premi` ere ﬁgure la ligne Lyon - Saint-´ Etienne dont les rendements de taille
sont quasi constants (proches de 1) : un accroissement de la longueur du
r´ eseau et du traﬁc se r´ epercutera proportionnellement sur les coˆ uts, c’est-
` a-dire que les rendements d’´ echelle y sont d´ ej` a totalement consomm´ es. ` A
l’oppos´ e, sur la seconde ﬁgure, le r´ eseau de Paray-le-Monial pr´ esente de
forts rendements de taille : une hausse de la longueur du r´ eseau et surtout
du traﬁc augmenterait les coˆ uts relativement faiblement, les rendements
d’´ echelle jouant ` a plein.
6 Conclusion : Proposition d’aide ` a la d´ ecision
Avant de conclure sur les principaux r´ esultats obtenus et d’en tirer quelques
recommandations, il convient de ne pas perdre de vue que ceux-l` a demeurent
endog` enes ` a la position monopolistique de la SNCF. L’apparition sur les
march´ es de nouveaux entrants avec des techniques de production diﬀ´ erentes
va modiﬁer les fonctions de coˆ ut estim´ ees et donc les rendements d’´ echelle
calcul´ es.
Ces r´ esultats sont ´ egalement tributaires de la qualit´ e des donn´ ees comp-
tables sur lesquelles ils s’appuient, de mˆ eme que toute analyse de rende-
ments d’´ echelle. En l’occurrence, si l’aﬀectation des diﬀ´ erentes charges par
le logiciel comptable FC12K paraˆ ıt acceptable pour les r´ eseaux r´ egionaux,
elle paraˆ ıt plus discutable pour les sections de ligne. En eﬀet, il est permis
de douter de l’attribution de certaines charges communes (accompagnement,
manœuvre, structure) ` a telle ou telle portion de ligne. Il semble n´ eanmoins
que les imperfections associ´ ees ` a la r´ epartition des charges communes par le
FC12K sont moins probl´ ematiques que les biais introduits dans les estima-
tions internationales par l’h´ et´ erog´ en´ eit´ e des donn´ ees.
Les r´ esultats obtenus au 5.1 plaident en faveur d’un certain allotissement
des actuels r´ eseaux r´ egionaux. Cela permettrait de favoriser l’arriv´ ee de nou-



























Fig. 1 – Nomogramme des rendements de taille pour les sous-r´ eseaux :
traﬁc en fonction de la longueur de lignes.






























Fig. 2 – Nomogramme des rendements de taille pour les sous-r´ eseaux.
D´ etail des plus petits r´ eseaux : traﬁc en fonction de la longueur de lignes.
18veaux entrants et donc de b´ en´ eﬁcier d’une r´ eduction des rentes information-
nelles, sans engendrer pour autant de d´ es´ economies d’´ echelles signiﬁcatives.
La proposition d’allotissement du 5.2 permet de discerner les facteurs cl´ es
de la taille pertinente des sous-r´ eseaux. Si les coˆ uts d’interconnexion induits
paraissent marginaux, il convient de veiller ` a ce que les coˆ uts de transaction
restent limit´ es. Compte tenu des rendements d’´ echelle, il semble coh´ erent de
proposer aux r´ egions en fonction de leur taille d’allotir leur r´ eseau en 3 ` a 10
sous-r´ eseaux.
Cette proposition d’allotissement incite les pouvoirs publics fran¸ cais ` a
lib´ eraliser au plus tˆ ot les services r´ egionaux de transport ferroviaire, antici-
pant avec bon sens un prochain r` eglement europ´ een. Alors que les r´ egions
d´ eplorent leur capture par l’op´ erateur historique et les coˆ uts des TER, l’allo-
tissement leur permettrait de mieux r´ eguler ces services, ` a l’image des L¨ ander
allemands. Depuis 1993, les L¨ ander ont la possibilit´ e d’ouvrir ` a la concur-
rence leur r´ eseau r´ egional. Ceux qui ont lib´ eralis´ e leur r´ eseau ont lanc´ e des
appels d’oﬀre sur des sous-r´ eseaux d’une longueur de 200 km en moyenne.
Cela a permis ` a la concurrence de s’implanter progressivement (plus de 50 %
des appels d’oﬀre remport´ es depuis 1996), sans g´ en´ erer de perte de surplus
particuli` ere (d´ es´ economies d’´ echelle, coˆ uts d’interconnexion, coˆ uts de tran-
saction).
Ainsi en France, il conviendrait dans un premier temps de d´ el´ eguer
quelques sous-r´ eseaux, notamment les isolats, que les nouveaux entrants
seraient susceptibles de remporter. Cela permettra de limiter les coˆ uts d’in-
terconnexion et les coˆ uts de transaction, tout en b´ en´ eﬁciant de la r´ eduction
des rentes informationnelles, induite par la concurrence. Avec l’arriv´ ee pro-
gressive des nouveaux entrants sur les march´ es, les sous-r´ eseaux allotis pour-
raient ˆ etre ´ elargis, tout en demeurant contestables.
Mais comme en Allemagne, cette ´ evolution devrait ˆ etre tr` es progressive;
d’ici l` a, le pouvoir de march´ e de l’op´ erateur historique demeurera impor-
tant. Aﬁn de le contrˆ oler, les r´ egulateurs r´ egionaux peuvent d’ores et d´ ej` a
mettre en œuvre un m´ ecanisme incitatif de concurrence par comparaison tel
celui propos´ e dans L´ evˆ eque (2005) [11].
7 Annexe : Tests ´ econom´ etriques
7.1 Tests portant sur l’´ echantillon des r´ eseaux r´ egionaux
Sp´ eciﬁcation de la fonction de coˆ ut : Il s’agit de tester l’hypoth` ese
nulle :
H0 : βVK = βLL = δ = 0
contre l’hypoth` ese :
H1 : βVK,βLL,δ  = 0
19Le ratio de vraisemblance LR = −2[lnL(H0) − lnL(H1)] suit une loi du χ2
` a 3 degr´ es de libert´ e. Le calcul donne :
LR = −2(77,40 − 78,27) = 1,73 < 7,81 = χ2
3;5%
Ainsi, pour les valeurs usuelles du risque de rejet ` a tort (5 %), la sp´ eciﬁcation
contrainte doit ˆ etre retenue.
Pr´ esence d’eﬀets sp´ eciﬁques : Le test du multiplicateur de Lagrange
(LM-test), propos´ e par Breush & Pagan ´ evalue l’hypoth` ese nulle :
H0 : absence d’eﬀets sp´ eciﬁques
contre l’hypoth` ese :
H1 : pr´ esence d’eﬀets sp´ eciﬁques.
Sous H0, la statistique du multiplicateur de Lagrange suit asymptotiquement


















Ce test nous conduit ` a rejeter l’hypoth` ese de pr´ esence d’eﬀets sp´ eciﬁques
en dimension temporelle : LM = 0,93 < 3,84 = χ2
1;5%. En revanche, le
mˆ eme test permet de conclure ` a l’existence d’eﬀets sp´ eciﬁques individuels 14 :
LM = 179,66 ≫ 3,84 = χ2
1;5%
Exog´ en´ eit´ e des r´ egresseurs : Le test d’Hausman ´ evalue l’hypoth` ese
nulle :
H0 : γwithin et γMCQG sont convergents
o` u γwithin correspond au vecteur des estimateurs intra-individuels,
et γMCQG correspond au vecteur des estimateurs des MCQG.
contre l’hypoth` ese :
H1 : γwithin est convergent et γMCQG est non-convergent
Le logiciel Limdep eﬀectue ce test en comparant l’estimateur des MCQG
` a l’estimateur intra-individuel appliqu´ e au mod` ele incluant une variable
ind´ ependante du temps : (lnLL)2. Pour respecter le cadre d’application
14 Le test de Honda, pr´ esent´ e par Sevestre, qui est un peu plus restrictif que celui du
multiplicateur de Lagrange est tout aussi concluant.
20sp´ eciﬁ´ e par Hausman et Taylor, il faut programmer un test portant uni-
quement sur (lnVK)2. Il s’agit de calculer la statistique de Hausman, qui
suit asymptotiquement une loi du χ2 ` a dim(γ) = 1 degr´ e de libert´ e :
QH = (ˆ γwithin − ˆ γMCQG)′[b V (ˆ γwithin) − b V (ˆ γMCQG)]−1(ˆ γwithin − ˆ γMCQG)   χ2
1
o` u b V () d´ esigne la matrice des variances-covariances estim´ ees.
Le calcul donne : QH = 11,4 > 3,84 = χ2
1;5% ; il faut donc rejeter l’hypoth` ese
de convergence H0.
7.2 Tests portant sur l’´ echantillon des sous-r´ eseaux
Sp´ eciﬁcation de la fonction de coˆ ut : Le calcul du ratio de vraisem-
blance donne : LR = −2(12,9501 − 13,0352) = 0,1702 ≪ 3,84 = χ2
1;5%
Ainsi, pour les valeurs usuelles de rejet ` a tort, la sp´ eciﬁcation contrainte
doit ˆ etre retenue.
Pr´ esence d’eﬀets sp´ eciﬁques : Le test du multiplicateur de Lagrange
conduit ` a rejeter l’hypoth` ese de pr´ esence d’eﬀets sp´ eciﬁques en dimension
temporelle : LM = 0,01 ≪ 3,84 = χ2
1;5%. En revanche, il permet de conclure
` a l’existence d’eﬀets sp´ eciﬁques individuels : LM = 259,40 ≫ 3,84 = χ2
1;5%
Exog´ en´ eit´ e des r´ egresseurs : La programmation du test d’Hausman
porte uniquement sur lnVK et (lnVK)2 ; la statistique de Hausman suit
asymptotiquement une loi du χ2 ` a dim(γ) = 2 degr´ es de libert´ e. Le calcul
donne : QH = 2,20 < 5,99 = χ2
2;5%, ce qui permet de recourir ` a l’estimateur
des MCQG.
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